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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Knorpelersatzstruktur (1) vorgestellt, die mil Hilfe von in den Knochen ragenden Veran- 
kemngselementen (2), die sich mittels Reibung. Klemmung oder Formschluss im Knochen verankern, eine mechanisch sichere 
Fixiening der Knorpelersatzstruktur (1) gewahrleistet. Durch diese Art der Verankerung kann die Verbindung zwischen Knochen 
und Knorpelersatzstruktur (1) ggf. offen gestaltet und somit auch zum Ubertritt von Zellen aus dem Knochenmark in die Knorpe- 
lersatzstruktur (1) geeignet sein. 
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System zur Deckung von Knorpeldef ekten 
mittels Knorpelersatzstrukturen 

Die Erfindung betrifft ein System zur Deckung von Knorpelde- 
f ekten. 

Die Deckung von Knochen-/Knorpeldef ekten stellt eine der gro- 
Jien Herausf orderungen in der Orthopadie dar. Es gilt das Pa- 
radigma, dass die Zerstorung der hyalinen Gelenkschicht irre- 
versibel, die "restitutio ad integrum 7 ' nicht mehr moglich ist 
(Geneser F (1990) Knorpelgewebe . In: Histologie. Deutscher 
Arzte-Verlag Koln, S 215-216) . Die nach der Zerstorung der 
hyalinen Gelenkschicht bestenfalls entstehenden Ersatzgewebe 
sind als minderwertig anzusehen. Dabei konnen Zerstorungen 
des Gelenkknorpels lokal begrenzt bleiben (z.B. Osteochondro- 
sis dissecans) oder aber - wie bei der manifesten Gelenksar- 
throse - das gesamte Gelenk betreffen. Haufige Folgeschaden 
von Sportverletzungen oder aber auch der beginnenden Ge- 
lenksarthrose sind jedoch loka.lisierte Knorpeldef ekte, bei 
denen der darunter befindliche Knochen zwar oft bereits frei 
liegt, in seiner Kontinuitat und Oberf lachengeometrie jedoch 
noch weitgehend erhalten ist. 

Zur Behandlungen derartiger Knochen-/Knorpeldef ekte sind in 
der Vergangenheit eine Reihe von Behandlungskonzepten entwik- 
kelt worden. So konnen z.B. durch einfache Anbohrungen (z.B. 
"Pridie-Bohrungen") oder feine AufmeifJelungen des Knochenla- 
gers ("microf racture" ) Einblutungen in die Defektzonen er- 
zeugt werden, in denen dann ein Bindegewebe entsteht, welches 
als Ersatzregenerat einen gewissen - wenn auch minderwertigen 
-Knorpelersatz darstellen kann. Neuere Verfahren sehen vor, 
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Knorpeldef ekte durch externe Zuchtung ("in vitro' 7 ) von Knor- 
pelzellen zu decken ("Knorpelzelltransplantation") . Dabei 
werden patienteneigene Knorpelzellen entnommen, in Zellkultur 
vermehrt und anschlieliend in einer zweiten Operation in die 
Knorpeldefekte verbracht, indem sie dort unter einen liber dern 
Defekt vernahten Periostlappen injiziert werden. 

Anstelle die Zellen als freie Zellen unter einen Periostlap- 
pen einzubringen, konnen die Knorpelzellen auch in geeigneten 
Vliesstrukturen in vitro vermehrt werden (Vacanti ChA, Upton 
J (1994) Tissue-engineered morphogenesis of cartilage and bo- 
ne by means of cell transplantation using synthetic biode- 
gradable polymer matrices. Clin Plast Surg 21(3): 445-462). 
Ziel ist es dabei, die entstehenden Konstrukte nach entspre- 
chender Zellvermehrung in den Knochen-/Knorpeldef ekt zu ver- 
bringen und dort zu fixieren. Dabei werden zur Fixierung hau- 
fig biologische Kleber (z.B. Fibrinkleber ) verwandt. Aber na- 
turlich ist auch die Fixierung mit resorbierbaren Schrauben, 
Stiften, Dubeln o.a. ist moglich. 

Eine Obersicht und kritische Beleuchtung der diskutierten 
Verfahren zur Knorpelzelltransplantation findet sich in: 
Mesmer K, Gillquist J (1996) Cartilage Repair, a critical re- 
view. Acta Orthop Scand. 67 (5) : 523529 . 

In DE 197 21 661 Al wird ein Konstrukt angegeben, bei dem das 
kritische Problem der knochernen Verankerung eines Knorpeler- 
satzkonstruktes im Sinne einer „Knochen- und Knorpel Ersatz- 
struktur" gelost wird. Hier wird die „Knorpelersatzstruktur 
(z.V. Vlies) mit einer „Knochenersatzstruktur" fest verbun- 
den, so dass das Gewebe aus dem Knochenmark in beide Schich- 
ten penetrieren und sich unter dern mechanischen Druck zu 
Knorpel- und Knochenzellen dif f erenzieren kann. Mit diesem 
Verfahren konnen nicht nur grolie Knorpel-, sondern insbeson- 
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dere auch groIJe den Knorpeldef ekt begleitende Knochendef ekte 
versorgt werden. 

Auch in DE 198 03 673 Al wird ein Losungsansatz vorgeschla- 
gen, bei dem die Knochenersatzstruktur als ein „Mittel zur 
Forderung der knochernen Integration" bezeichnet wird, Auch 
hier wird durch Ankopplung der Knorpelersatzstruktur an eine 
in den Knochen ragende Unterschicht eine Verbindung der Knor- 
pelersatzstruktur mit dem Knochen gesucht. 

Trotz der vielfaltigen Bemuhungen sind die aus dem Stand der 
Technik bekannten Knorpelersatzstrukturen - und insbesondere 
deren Verbindung mit dem Knochen - mit einer Reihe von Nach- 
teilen behaftet. 

Bereits in DE 197 21 661 Al und DE 198 03 673 Al wird auf die 
Problematik der Fixierung im Knochenlager hingewiesen. Beide 
Losungsvorschlage sehen die Entfernung der obersten Knochen- 
schicht vor, urn eine Verankerung im subchondralen Knochen mit 
einer Knochenersatzstruktur (DE 197 21 661 Al) bzw. einer 
„Integrationsschicht" = „Mittel zur Forderung der knochernen 
Integration* (DE 198 03 673 Al) vorzunehmen. Zusatzlich wird 
in DE 198 03 673 Al die Fixierung der (auch schon in DF. 197 
21 661 Al angegebenen) Gelenkabschlussmembran (bei DE 198 03 
673 Al „Deckfolie" genannt) auf der Knorpelersatzstruktur 
(bei DE 198 03 673 Al „porose Trager" genannt) mit Nahtmate- 
rial oder Stiften angegeben. Eine Fixierung des gesamten Kon- 
struktes im Knochenlager zur weiteren Verstarkung der Haftung 
der angegebenen Integrationsschicht (z.B. mit Diibeln, Stiften 
Schrauben etc.) findet sich nicht. Trotzdem mussen in beiden 
Verfahren die unter der zu ersetzenden Knorpelschicht befind- 
liche Knochenschicht entweder zur Aufnahme der Knochenersatz- 
struktur (bzw. Integrationschicht) entfernt werden, oder aber 
diese Knochenschicht ist aufgrund eines ausgepragten Knochen- 
/Knorpeldefektes ohnehin nicht mehr vorhanden. 
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In vielen Fallen ist aber die Entfernung des unter dern ge- 
schadigten Knorpel liegenden Knochens gar nicht erf orderlich, 
da der Knorpelschaden den Knochen oft gar nicht oder nur un- 
wesentlich erfaftt. Von erheblichem Nachteil ware es, wenn in 
diesen Fallen ein Teil des ja noch intakten Knochens zur Fi- 
xierung der Knorpelersatzstruktur entfernt werden mufl, insbe- 
sondere, wenn dadurch die Kontur der Gelenkoberf lache verlo- 
ren geht. Im Gegenteil ist der Erhalt der aulieren knochernen 
Gelenkkontur (bzw. deren Rekonstruktion wie in DE 197 21 661 
Al angebeben) wichtig, da nur so letztendlich auch eine geo- 
metrisch korrekte Gelenkknorpelf lache entstehen kann. In den 
Fallen, in denen die unter einem reinen Knorpeldef ekt in vie- 
len Fallen noch weitgehend intakte Knochenschicht aus den ge- 
nannten Grunden nicht entfernt werden soil, ist die Veranke- 
rung mit einer Knochenersatzstruktur (DE 197 21 661 Al) bzw. 
Integrationsschicht (DE 198 03 673 Al) nicht moglich oder nur 
schwer praktikabel. In beiden Fallen mufi fur die Knochener- 
satzstruktur und Integrationsschicht ein entsprechender gro- 
wer Raum im Knochen geschaffen werden, damit eine stabile 
Verankerung des Konstruktes gegeben ist. Die alleinige Aufla- 
ge auf die Knochenoberf lache diirfte in beiden Fallen - auch 
mit einer als "Hattvermittler " eingesetzten Integrations- 
schicht -zu keiner stabilen Fixierung fuhren. Auch tragt eine 
auf die intakte Knochenoberf lache aufgebrachte Integrations- 
schicht entsprechend ihrer Dicke auf und verhindert so die 
wichtige Kongruenz der Knorpelersatzschicht zu der umliegen- 
den Gelenkf lache PStufenbildung") . 

Auch ist eine zwischen Knochen und Knorpelersatzstruktur ein- 
gebrachte Zwischenschicht in den Fallen problematisch, in de- 
nen ein Einwandern der aus dem Knochenmark stammenden Stamm- 
zellen (die sich in Knorpelzellen dif f erenzieren konnen und 
dann Knorpelvorlauf erzellen entsprechen) gewollt wird. Das 
Prinzip der Umdif f erenzierung mesenchymalen Gewebes ist in DE 
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197 21 661 Al ausfiihrlich berschrieben. In diesen Fallen ist 
speziell darauf zu achten, dass eine offene Verbindung zwi- 
schen dem Knochenlager einerseits und der Knorpelersatzstruk- 
tur andererseits besteht, damit eine Migration der Zellen aus 
dem Knochen in die Knorpelersatzstruktur stattfinden kann. 
Jede Art der Zwischenschicht , die eine solche Migration der 
Zellen behindert, wie das z.B. bei einem Haf tvermittler wie 
der in DE 198 03 673 Al genannten Integrationsschicht der 
Fall ist, ist als ungunstig anzusehen. Im Gegenteil muft in 
den Fallen, bei denen eine Migration der aus dem Knochenmark 
stammenden Stammzellen in die Knorpelersatzstruktur gewtinscht 
wird, die subchondrale Skleroseschicht an einigen Stellen lo- 
kalisiert eroffnet werden (ohne das die Kontur der Kno- 
chenoberf lache insgesamt verlor.en geht), so dass Zellen aus 
dem Knochenmark austreten und in die Knorpelersatzstruktur 
eindringen konnen. 

Auch die aus der Technik und auch in der Medizin - z.B. zur 
Anheftung von Meniskusrissen - bekannten Schraub-, Stift- 
oder ahnliche Verbindungselemente sind problematisch : Da der- 
artige Verbindungselemente systembedingt durch die Knorpeler- 
satzstruktur hindurch in das Knochenlager eingebracht werden 
mussen, verbleibt ein Teil eines solchen Verbindungselementes 
(z.B. Schraubenkopf ) auf der dem Gelenk zugewandten Seite. Da 
die Verankerungselemente naturgemafi - im Vergleich zur Knor- 
pelersatzstruktur und dem gegeniiber liegenden Gelenkknorpel 
der korrespondierenden Gelenkflache - sehr hart sind, wiirden 
derartige die Knorpelersatzstruktur unterbrechenden Struktu- 
ren den gegeniiber liegenden Gelenkknorpel mechanisch schadi- 
gen. Des weiteren ware im Bereich der Verankerungselemente 
die Knorpelersatzstruktur - und damit die neue Gelenkflache - 
unterbrochen und wurde entsprechende Defekte aufweisen. 
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Es stellt sich daher erf indungsmafiig die Aufgabe, eine Knor- 
pelersatzstruktur sicher und biologisch sinnvoll im Knochen- 
lager zu verankern. Die Fixierung im Knochen soil einfach zu 
handhaben sein, grolitmogliche mechanische Stabilitat der 
Knorpelersatzstruktur auf dem Knochenlager gewahrleisten und 
- je nach AusfUhrung der Erfindung - die Migration der Zellen 
aus dem Knochenmark in die Knorpelersatzstruktur nicht behin- 
dern. 

Diese Aufgabe wird erf indungsmafiig durch den Anspruch 1 sowie 
den Anspruch 8 gelost. 

Somit sind gemafl der Erfindung die Verankerungselemente fest 
mit der Knorpelersatzstruktur an ihrer dem Knochen zugewand- 
ten Seite verbunden. Dabei mussen die Verankerungselemente 
auf der dem Knochen zugewandten Seite mit der Knorpelersatz- 
struktur verbunden sein, damit die dem Gelenk zugewandte Sei- 
te der Knorpelersatzstruktur nicht durch die Verankerungsele- 
mente (z.B. Schraubenkopf , s.o.) unterbrochen wird. Dabei 
werden die Verankerungselemente in den Knochen so . einge- 
bracht, dass sie dort vorzugsweise auf Grund von Reibung, 
Klemmung oder Formschluss eine feste Verbindung mit dem Kno- 
chen eingehen. 

Eine solche Knorpelersatzstruktur kann dann ohne oder nach 
vorheriger Kultivierung mit Knorpel- oder Knorpelvorganger- 
zellen in das Knochenlager eingesetzt werden. In den Fallen, 
in denen eine Migration von Stammzellen aus dem Knochen in 
die Knorpelersatzstruktur erfolgen soll f ist diese zweckmalii- 
gerweise offenporig zu gestalten. 

In einer weiteren Ausf iihrungsf orm der Erfindung sind die Ver- 
ankerungselemente als „Verankerungsstif te" (2) ausgeftihrt, 
deren Form unterschiedlich gestaltet sein kann. So konnen die 
Verankerungsstif te uber Widerhaken (9) verfugen und spitz zu- 
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laufend (8) gefertigt sein. Urn das intraoperative Einbringen 
der Knorpelersatzstruktur zu erleichtern kann es sinnvoll 
sein, wenn die Verankerungselemente eine Vorrichtung aufwei- 
sen, mit der sie in einem entsprechenden Einbringwerkzeug (6) 
fixiert werden konnen. Dazu konnen die Verankerungselemente 
z.B. Bohrungen (Sackloch- oder durchgehenden Bohrungen) (4) 
aufweisen. In einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
ist es auch denkbar, dass die Verankerungsstif te ein stern- 
formiges Profil mit mindestens drei Rippen (10) aufweisen, 
und dass das Einbringwerkzeug diese Sterne von auflen her (11) 
umfaUt. Natiirlich sind auch andere *Ausgestaltungen der Ein- 
bringwerkzeuge denkbar, so insbesondere auch in sich geteilte 
Einbringwerkzeuge, die ein Einbringen einer Knorpelersatz- 
struktur aus verschiedenen- Winkeln her erlauben. 

Die Verbindung von Knorpelersatzstruktur und Verankerungsele- 
ment kann z.B. eine Klebeverbindung sein, wobei als Kleber 
z.B. Polylactide, Polyglycolide o.a. verwendet werden konnen, 
welche in einem geeigneten Losungsmittel (Aceton, Chloroform 
o.a.) aufgelost wurden. Auch die Verklebung der Verankerungs- 
elemente mit der Knorpelersatzstruktur mit einem solchen Lo- 
sungsmittel in purer Form ist denkbar. Bei dem Klebevorgang 
muss darauf geachtet werden, dass nur die dem Knochen zuge- 
wandte Seite des Vlieses und hier nur die Kontaktstellen zu 
den Verankerungselementen verklebt werden, so dass die dem 
Gelenk zugewandte Schicht ihre Of f enporigkeit behalt. Auch 
eine thermische Verschmelzung von Knorpelersatzstruktur und 
Verankerungselement oder die direkte Verwebung der Veranke- 
rungselemente mit der Knorpelersatzstruktur ist denkbar. 

In einer besonderen Ausf uhrungsform der Erfindung, insbeson- 
dere wenn die Knorpelersatzstruktur vorher mit Knorpel- oder 
Knorpelvorgangerzellen beladen werden soil, kann die dem Kno- 
chen aber auch die dem Gelenk zugewandte Seite mit einer zu- 
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satzlichen Schicht, z.B. einer Membran versiegelt sein, da es 
denkbar ist, dass die ja bereits in diesen Fallen in der 
Knorpelersatzstruktur vorhandenen Zellen durch den Kontakt 
mit dem Knochenmillieu geschadigt werden. 

Speziell in den Fallen, in denen ein Umdif f erenzierung der 
aus dem Knochen in die Knorpelersatzstruktur einwandernden 
Zellen erfolgen soli, ist eine Versiegelung der dem Knochen 
zugewandten Seite allerdings nicht sinnvoll. Hier ist es im 
Gegenteil von Vorteil, wenn die Knorpelersatzstruktur auf der 
dem Knochen zugewandten Seite so offenporig wie moglich ist 
und die Knochenoberf lache selbst an moglichst vielen Stellen 
eroffnet wird. Dabei darf allerdings die Kontur der Kno- 
chenoberf lache nicht so weit zerstort werden, dass danach die 
Form der Gelenkoberf lache nach Auflage der Knorpelersatz- 
struktur nicht mehr gewahrleistet ist. Besonders vorteilhaft 
ist es in diesen Fallen auch, wenn die Verankerungselemente - 
hier insbesondere die Verankerungsstif te - eine durchgehende 
Hohlbohrung (4) aufweisen, durch die ebenfalls Zellen aus dem 
Knochen in die Knorpelersatzstruktur einwandern konnen . 

Die Zubereitung des Knochens kann z.B. mit einem speziellen 
Knochenbearbeitungsinstrument (12) erfolgen, welches auch die 
Ausnehmungen fur die Verankerungselemente vorbereitet. 

In einer speziellen Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist nur die 
dem Gelenk zugewandte Seite mit einer zusatzlichen Schicht, 
z.B. einer Membran, abgedeckt oder - z^.B. durch thermische 
Behandlung - versiegelt ( „Gelenkabschlussschicht") (3) . Die- 
ses ist insbesondere aus tribologischen Grunden wichtig, wenn 
einander gegenuber eingebrachte Knorpelersat zstrukturen ge- 
geneinander laufen sollen. Auch kann ein Verlust von Zellen 
aus der Knorpelersatzstruktur in das Gelenk hinein durch eine 
solche Schicht verhindert werden. 
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In einer besonderen Ausf uhrungsf orm der Erfindung kann die 
Anheftung einer Knorpelersatzstruktur auf einer Knochenober- 
flache auch mit krampen-, stift- oder schraubenartig gestal- 
teten Verankerungselementen gestaltet sein, die nicht fest 
mit dem Vlies verbunden sind, sondern mit denen das Vlies 
wahrend der Operation an den Knochen angeheftet wird. Auf der 
dem Gelenk zugewandten Seite mussen diese Verankerungselemen- 
te aber dann mit dem gleichen oder einem vergleichbaren Mate- 
rial abgedeckt sein, aus dem die Knorpelersatzstruktur be- 
steht, so dass die harte Oberflache der Verankerungselemente 
zum Gelenk hin abgedeckt ist. Der dabei zwangsweise entste- 
henden Stufe kann durch eine entsprechend diinne Abdeckschicht 
der Verankerungselemente entgegen gewirkt werden . . Insbesonde- 
re ist somit Gegenstand der Erfindung ein mit dem Vlies nicht 
fest verbundenes Verankerungselement , welches dadurch gekenn- 
zeichnet ist, dass es auf der dem Gelenk zugewandten Seite 
mit dem gleichen oder einem vergleichbaren Material abgedeckt 
ist, aus dem die Knorpelersatzstruktur besteht . Ein speziel- 
ler Einschlager (19) , der die Aufnahme von mindestens einem 
Verankerungselement erlaubt, erleichtert das Einbringen der 
Verankerungselemente in den Knochen. 

In einer besonderen Ausf uhrungsf orm der Erfindung kann die 
Knorpelersatzstruktur zu besseren Anpassung an die vorherr- 
schende Gelenkgeometrie dieser bereits von vornherein ange- 
pafit sein, was insbesondere bei groileren Knorpeldef ekten 
wichtig ist. Die Daten zur Anpassung der Knorpelersatzstruk- 
turgeometrie an die vorherrschenden Gelenkgeometrie konnen 
dabei aus bildgebenden Daten (z.B. CT, MRT) gewonnen werden, 
so dass auch individuell an den Patienten angepalite Knorpe- 
lersatzstrukturen hergestellt werden konnen. Diese Daten kon- 
nen dann auch als Basis fur eine robotergestutzte Zubereitung 
des Knorpel- und Knochenlagers dienen. 
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Als Materialien einer Knorpelersatzstruktur, der Veranke- 
rungselemente sowie der die Knorpelersatzstruktur abschlie- 
ftenden Membranen kommen biologisch abbaubare ( resorbierbare) 
Materialien in Betracht, wie sie fur vergeichbare Anwendungen 
bereits im Einsatz sind. Insbesondere kommen z.B. hydroly- 
sierbare Polymere der a-und p-Hydorxycarbonsauren in Be- 
tracht. Typische Beispiele sind Polymere auf Basis der Poly- 
glykolsaure, Polymere der Glykolsaure (PGA) , Polylactide, Po- 
lymere von L-Lactid (P-L-LA) , D-Lactid (P-D-LA), DL-Lactid 
(P-DL-LA) , Poldioxanon, Polycaprolacton, Copolymere und Ter- 
polymere aus den genannten Monomeren und/oder Mischungen aus 
den genannten Polymeren. Vorteilhaft konnen auch Copolymere 
von Glykolsaure und Lactid . im Verhaltnis von 99:1 bis 1:99, 
insbesondere im Verhaltnis 89:11 bis 70:30 oder von 30:70 bis 
11:89 eingesetzt werden. Ebenfalls von Vorteil konnen Copoly- 
mere von L-Lactid und DL-Lactid im Verhaltnis 99:1 bisl:99, 
insbesondere im Verhaltnis 99:1 bis 70:30 sein. Die verwende- 
ten Substanzen konnen ggf. auch mit weichmachenden Zusatzen 
wie Caprolacton, Trimethylencarbonat , Triethylcitrat und/oder 
Acetylbutylcitrat versetzt werden. Auch Matrixstrukturen aus 
Kollagenen, insbesondere Kollagen I, Kollagen II und Kollagen 
III, auch in Koiobination der einzelnen oder aller Partner zu- 
sammen, kommen in Frage. 

Es kann von Vorteil sein, die Polymere fur die Gelenkab- 
schlussschicht sowie fur die Schicht zwischen Knorpelersatz- 
struktur und Knochen verwendeten Polymere aus Losung zu ver- 
arbeiten. Es ist auch moglich, fertige Membranen thermopla- 
stisch oder mit geeigneten Klebern mit der Knorpelersatz- 
struktur zu verbinden. Auch Gelatine ist als Material derar- 
tiger Schichten denkbar, wobei die Wasserstabilitat der Gela- 
tine mit entsprechenden Zusatzen verbessert werden kann. 
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Insbesondere bei offenporiger Knorpelersat zstruktur kann die- 
se im Sinne eines Vlieses ausgefiihrt sein. Die Filamentstarke 
eines solchen Vlieses liegt dabei vorteilhaft zwischen 1 bis 
50ym. Grundsatzlich sind aber auch andere Strukturen denkbar, 
z.B. auch Schaume, sofern sie eine offene Porositat aufwei- 
sen. Auch Strukturen, die einen regelhaften Aufbau wie in DE 
197 21 661 Al besitzen, sind gut geeignet. 

Bei den Verankerungselementen konnen auch nicht resorbierbare 
Materialien wie Knochenersat zmaterialien z.B. auf Hydroxyla- 
patitbasis eingesetzt werden. Es ist auch denkbar, dem resor- 
bierbaren Material (s.o.) der Verankerungselemente Zusatze 
wie Hydroxylapatit, Tricalciumphosphat , Misch-Calcium- 
phosphate und/oder Calciumcarbonat sowie Wachstumsf aktoren 
beizufiigen. 

In einer besonderen Ausf uhrungsf orm der Erfindung kann sowohl 
der Knorpelersatzstruktur als auch den Verankerungselementen 
Wachstumsfaktoren wie BMP (auch als recombinant growth 
factor), TgF-cc sowie o.a. TgF-{5, IGF (insulin-like growth 
factor) osteogenes Protein, BFGF (basic fibroblast growth 
factor) und EGF (endothelial growth factor) mit beigesetzt 
werden. Die Konzentrationen dieser Faktoren sollte im Bereich 
von 0.1 bis 50 ng/ml liegen. Aber auch andere Wachstumsfakto- 
ren sind denkbar. 

Der Erfindung, das Umfeld der Einbringung der Knorpelersatz- 
strukturen sowie die schonende und die Kontur der Kno- 
chenoberf lache erhaltende Vorbereitung des Knochenlagers wird 
in den Zeichnungen anhand einiger bevorzugter Ausf uhrungsbei- 
spiele naher erlSutert. 

Dabei zeigt die Fig. 1 eine Knorpelersatzstruktur mit Veran- 
kerungsstif ten und Einbringwerkzeug, Fig. 2 eine Knorpeler- 
satzstruktur mit speziellen Verankerungsstif ten, Fig. 3 eine 
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weitere Ausf uhrungsf orm spezieller Verankerungsstif te, Fig. 4 
ein Spezialwerkzeug (12) zum Vorbereiten des Knochenlagers 
und Fig, 5 spezielle Verankerungselemente mit entsprechendem 
Einbringwerkzeug. Im Einzelnen zeigt die: 

Fig. 1 eine Knorpelersatzstruktur (1) mit damit fest verbun- 
denen Verankerungsstif ten (2) als Verankerungselemen- 
te sowie einer Gelenkabschlussschicht (3) . Die Veran- 
kerungsstif te sind mit zentralen Hohlbohrungen (4) 
versehen, in die auch die Zentrierstif te (5) des Ein- 
schlagers (6) eingreifen. In diesem Ausf uhrungsbei- 
spiel wurde von einer kugeligen Gelenkoberf lache aus- 
gegangen. Die Knorpelersatzstruktur und die Gelenkab- 
schlussschicht sind in diesem Ausf uhrungsbeispiel ei- 
ner kugeligen Oberflache dieser Gelenkgeometrie be- 
reits von vornherein angepalit. In diesem Ausf uhrungs- 
beispiel verfugt das Einbringwerkzeug liber Erhohungen 
(7) im Bereich der Zentrierstif te, die dafur Sorge 
tragen dass die Verankerungsstif te (2) trotz der fe- 
dernden Konsistenz der Knorpelersatzstruktur weit ge- 
nug eingeschlagen werden konnen. 

Fig. 2 eine Knorpelersatzstruktur (1) mit damit fest verbun- 
denen speziellen spitz zulaufenden Verankerungsstif- 
ten (8) als Verankerungselemente. Die Verankerungs- 
stif te sind mit Widerhaken (9) versehen, urn die Haf- 
tung im Knochenlager zu verbessern. Keine Gelenkab- 
schlussschicht in diesem Ausf uhrungsbeispiel . 

Fig. 3 eine Knorpelersatzstruktur (1) mit damit fest verbun- 
denen speziellen Verankerungsstif ten (10) als Veran- 
kerungselemente. Die Verankerungsstif te (10) verfugen 
iiber ein sternfomiges Profil und werden von aulien von 
den Halterungselementen (11) des Einbringwerkzeuges 
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(6) umfalit. Keine Gelenkabschlussschicht in diesem 
Ausf uhrungsbeispiel . 

Fig. 4 ein Spezialwerkzeug (12) zum Vorbereiten des Knochen- 
lagers. Nach Entfernen des Knorpel werden die Zapfen 

(13,14) des Spezialwerkzeuges (12) in den Knochen 
eingeschlagen. Dabei eroffnen die speziellen Zapfen 

(13) den Knochen zur Aufnahme der Verankerungselemen- 
te, die ubrigen Zapfen (14) sorgen fur weitere punk- 
tuelle Stanzdefekte irn Knochen, aus denen Zellen in 
das Vlies migrieren konnen, ohne das die Kontur der 
Knochenoberf lache verloren geht. 

Fig. 5 eine Verankerung der Knorpelersatzstruktur (1) mit- 
tels krampenartiger (15) Oder stiftartiger (16) Ver- 
ankerungselemente, mit welchen erst wahrernd der Ope- 
ration eine Verbindung der Verankerungselemente mit 
der Knorpelersatzstruktur und schlieJilich eine An- 
heftung der Knorpelersatzstruktur an den Knochen er- 
zielt wird. Die Verankerungselemente sind mit einer 
der Knorpelersatzstruktur ahnlichen Schicht (18) ab- 
gedeckt, Im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel fehlt 
eine Gelenkabschlussschicht sowohl auf der Knorpeler- 
satzstruktur (1) als auch auf den Verankerungselemen- 
ten, welches natiirlich prinzipiell ebenso wie eine 
weitere Schicht im Sinne einer Membran zwischen Kno- 
chen und Knorpelersatzstruktur moglich ist. An dem 
stiftartigen Verankerungselement sind in dem darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel auch noch kleine Stift- 
chen (17) angebracht, um ein sicheres Fixieren des 
Vlieses zu ermoglichen. Die Stifte konnen in einem 
Einschlager (19) mit entsprechender Aussparung (20) 
zum Einschlagen in den Knochen gefafit werden. 
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1. System zur Deckung von Knorpeldefekten mittels einer 
Knorpelersatzstruktur, die im Bereich des Knorpeldef ek- 
tes ohne oder nach vorheriger Kultivierung mit Knorpel- 
oder Knorpelvorgangerzellen einsetzbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Knorpelersatzstruktur an ihrer 
dem Knochen zugewandten Seite fest mit Verankerungsele- 
menten versehen ist, die ihrerseits in den Knochen in 
entsprechende Aussparungen eingebracht werden und dort 
eine feste Verbindung mit dem Knochen eingehen. 

2. System zur Deckung von Knorpeldefekten nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die feste Verbindung zwi- 
schen Verankerungselementen und Knochen aufgrund von 
Reibung, aufgrund von Klemmung und/oder aufgrund eines 
Formschlusses erfolgt. 

3. System zur Deckung von Knorpeldefekten nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 
auf der Knorpelersatzstruktur zum Gelenk hin eine 
Schicht zur Abdeckelung der Knorpelersatzstruktur aufge- 
bracht wird (Gelenkabschl ussschicht ) . 

I. System zur Deckung von Knorpeldefekten nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
unter der Knorpelersatzstruktur zum Knochen hin eine 
Schicht zur Abdeckelung der Knorpelersatzstruktur aufge- 
bracht wird. 

System zur Deckung von Knorpeldefekten nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
sowohl auf der Knorpelersatzstruktur zum Gelenk hin als 
auch zum Knochen hin je eine Schicht zur Abdeckelung der 
Knorpelersatzstruktur aufgebracht wird. 
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6. System zur Deckung von Knorpeldefekten nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Knorpelersatzstruktur an die auliere Geometrie der zu 
ersetzenden Knorpelschicht angepaJSt ist, wobei Standard- 
geometrien wie z.B. Kugeloberf lachen verschiedener 
Durchmesser oder aber individuelle Gelenkoberf lachen aus 
3D-Rekonstruktionen z.B. aus CT-Datensatzen oder ahnli- 
chen bildgebenden Verfahren verwendet werden konnen. 

7. System zur Deckung von Knorpeldefekten nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
in der Knorpelersatzstruktur Wachstumsf aktoren mit bei- 
gesetzt werden. 

8. System zur Deckung von Knorpeldefekten mittels einer 
Knorpelersatzstruktur, die im Bereich des Knorpeldefek- 
tes ohne oder nach vorheriger Kultivierung mit Knorpel- 
oder Knorpelvorgangerzellen einsetzbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die zur Anheftung der Knorpelersatz- 
struktur auf der Knochenoberf lache verwendeten und nicht 
fest mit der Knorpelersatzstruktur verbundenen, sondern 
erst wahrend der Operation eingesetzten Verankerungsele- 
mente, auf der dem Gelenk hin zugewandten Seite liber ei- 
nen der Knorpelersatzstruktur entsprechenden Aufbau ver- 
fugen, so dass die dem Gelenk zugewandte Seite der Ver- 
ankerungselemente zum Gelenk hin abgedeckt ist (18) . 

9. System zur Deckung von Knorpeldefekten nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verankerungselemente als Stifte ausgefuhrt sind. 

10. System zur Deckung von Knorpeldefekten nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verankerungselemente in Langsrichtung eine Bohrung 
aufweisen. 
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11. System zur Deckung von Knorpeldef ekten nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Verankerungselemente mit Widerhaken versehen sind. 

12. System zur Deckung von Knorpeldef ekten nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Querschnitt der Verankerungselemente ein Sternprofil 
mit mindestens drei Rippen aufweist. 

13. System zur Deckung von Knorpeldef ekten nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Verankerungselemente aus resorbierbaren Materialien 
hergestellt sind. 

14. System zur Deckung von Knorpeldef ekten nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verankerungselemente aus resorbierbaren Materialien 
hergestellt sind, denen Zusatze wie Hydroxylapatit, Tri- 
calciumphosphat, Misch-Calciumphosphate und/oder Calci- 
umcarbonat sowie Wachstumsf aktoren beigegeben sind. 

15. System zur Deckung von Knorpeldef ekten nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verankerungselemente aus Knochenersatzmaterialien 
hergestellt sind. 
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